















FUNDAMENTAL STUSY ON RAIN WATER STORAGE AND WATER FEED METHOD 
IN WATER RETENTIVE PAVEMENT FOR SIDEWALKS 
 
安田弘希 
Hiroki YASUDA  




Water-retentive pavement for sidewalks used for Heat Island mitigation has subjects about long-term storage of 
water. In this study, the purpose is rationalizing water management focusing water retention in base course. First, 
we carried out an evaporation experiment about water-retentive pavement for sidewalks. The elementary 
conditions of the experiments are pavement structure and water supply. Furthermore, we evaluate about rain water 
storage and water feed method, in term of theory and experiment, based on analysis on heat and water 
transportation. 
The results show that duration of evaporative cooling effect is lengthened about retention in base course. 
However, the duration about water feed method were difference about water surface on feed. Therefore, 
we suggest that ψa becomes the index about retention in base course, and water feed method. 
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水分ならびに熱に関する支配方程式は，Philip and de 
Vries [4]および de Vries [5]によって理論的定式化がなさ
































































ψψ 1   (1) 
  
ここで，cwは比水分容量，ψ はマトリックポテンシャル，

























































































装構成（表層 60 mm，基層 30 mm，路盤 100 mm）とし













基層 川砂 1.687 0.371 0.341

























θθ 1          (3) 
  















mnm /11,, −=α はパラメータである． 







ll CDAB )](exp[)(A θθλ −−−+=         (5) 
  
















sB φ6.2=  
  
cfC 6.21 +=                   (6) 
  




ここで， sφ ， qφ ， mφ はそれぞれ固相率，石英の体積分率，





図 5 と図 6 に示す． 
表２ 路盤材料の水分および熱特性 
 





Ksat(m/s) 2.8×10-7 2.4×10-6 5.9×10-5 
θsat(-) 0.291 0.341 0.539 
θres(-) 0.0 0.0.057 0.192 
α(m-1) 0.032 3.78 4.71 
n 1.80 2.95 3.61 
熱特性
 
A 1.31 2.05 0.492 
B 1.99 1.76 1.10 
C 261 83.2 261 
D 0.382 0.307 0.139 
E 4 4 4 
Chs(MJm-3K-1) 2.2 2.2 2.2 
Chl(MJm-3K-1) 4.18 4.18 4.18 
 
 
図４ θ-ψ関係(VG モデル) 
 
 

































































給水過程では約 12 ℃の温度差が生じる結果となった． 
次に，ケースⅠ-S における累積蒸発量と 1 時間給水量
の経時変化を図 9 に示す．時間給水量は測定開始から 0.4 
mm/hr 前後で平衡状態となり，ほぼ一定の速度で給水さ
れていることがわかる．また，累積蒸発量については，
24 時間当たり 10 mm/day で一定値を安定的に維持して
いる．このことから，ブロックのみに給水し続けた場合
の日蒸発量はおおよそ 10 mm/day 程度であり，対応する














（Ⅱ-W）の地表面温度の測定結果を図 10 に示す． 
ケースⅠ-W においては，計測開始から上昇した路面温
度は，一旦定常に近い 35 ℃前後を約 20 時間程度維持し
た後，再び急速な温度上昇を続け 1 日半後には 45 ℃にま
で達している．一方，路盤の貯留水を期待したⅡ-W の路
面温度は，計測初期に 35 ℃前後一定温度を約 35 時間維
持した後，再び急速な温度上昇を続け 2 日後に 42～43 ℃
に達している．後半の定常状態におけるⅠ-W とⅡ-W の










計測開始後 20 時間までの蒸発速度は約 7 mm/day であり，





ついては，計測開始後 30 時間前後まで約 8 mm/day の一
定蒸発速度を維持し，1.5 日以降になると 2 mm/day 強程
度まで減少している． 
以上のように，図 11 の蒸発量の時間変化は，図 10 の
表面温度の経時変化とほぼ完全に対応している．さらに，
疑似定常区間では，両ケースともに水分蒸発速度はおお
よそ 7～8 mm/day で等しいが，その継続時間は保水性路
盤の存在により約 1.5 倍となっている．一方，定常区間の
蒸発速度は，保水性路盤を有するケースⅡ-W の蒸発速度















化の比較を図 12 に示す．ケースⅠ-S およびⅠ-W を比較








 図 13 は，ブロックの給水過程Ⅰ-S と非給水過程Ⅰ-W
の累積蒸発量の経時変化を比較したものである．ケース
Ⅰ-W においては，図 12 で示した疑似定常区間での蒸発
速度は約 9 mm/day であるが，この区間をすぎると急速
に蒸発速度は減少し，ほとんど有意な蒸発は見られない．















































約 8 mm/day である．これが 1.5 日前後を過ぎると，給水












分移動予測汎用プログラムである Hydrus-1D を用いた． 
舗装カラムの給水過程（Ⅱ-S）と非給水過程（Ⅱ-W）
の 2 ケースを解析モデルとする．舗装カラムを鉛直 1 次




































求め表 4 に示した．ただし，同表は日蒸発量を 5 mm/day
とした場合の値である．路盤を貯留層として機能させた
Ⅱ-W の場合の持続時間は 2.2 日であり，路盤の保水機能
が期待できないⅠ-Wの場合の2倍弱の持続時間の延長が
期待される結果になった． 
一方，給水方式によれば，Ⅰ-S では図 8，図 9 に示した






表４ 日蒸発量を 5 mm/day に対する効果持続日数 
実験名 Ⅰ-W Ⅱ-S Ⅱ-W
累計蒸発量(mm) 10 46 24
有効水分量(mm) 5.2 9.2 11

















































C) 第三に，給水方式における，前述した A) に加えて
表層面から給水面までの深さの適合性 
給水方式では，給水面と表層までの高さが図

































































[4] Philip, J. R., and D. A. de Vries ： Moisture 
movement in porous materials under temperature 
gradients, Trans. Amer. Geophys. Union 38, pp. 
222-232, 1957. 
[5] de Vries, D. A.：Simultaneous transfer of heat and 
moisture in porous media, Trans. Am. 





































[7] van Genuchten, M. Th.: A closed-form equation 
for predicting the hydraulic conductivity of 
unsaturated soils, Soil Soc. Am. J., Vol.44, 
pp.892-898, 1980. 
[8] McIness, K.：Thermal conductivities of soils from 
dryland wheat regions of Eastern Washington，
M.S. Thesis ， Washington State University ，
Pullman，1981. 
[9] de Vries D.A.：Thermal properties of soil. In: 
Physics of Plant Environment (ed. W.R. van Wijk) 
North-Holland, Amsterdam, pp.210-235, 1963. 
 
 
 
Hosei University Repository
